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Abstract of EP 0580918 (Al) 

The device comprising high-temperature fuel cells (10) consists of a stack (1) of cells 
which is essentially symmetrical about the centre, and of a heat insulating casing (2). A 
reheating space (15) is located between the cylindrical surface of the stack of cells and 
the casing. The air supply lines (12) of the fuel cells are arranged on the cylindrical 
surface of the stack. According to the invention, in addition to its heat insulating function, 
the casing takes over the role of an external recuperator. Instead of the air which is 
required for the process initially being heated in a separate, external recuperator, the air is 
used as a heat sink, in that the heat flowing out of the stack of cells is at least partially 
trapped in the casing and is supplied to the reaction location again. The casing has a 
multilayer construction and has a channel system (31-37) for the air flow.; A first cavity 
(31-32), in which the casing is cooled by air (50), is located between an outer wall (20), 
which forms a first layer of the casing, and the inner parts (21-26) of the casing. The 
channel system (33-37) which is connected to the first cavity is provided for further 
heating of the air. 

The EPO does not accept any responsibility for the accuracy of data and information originating 
from other authorities than the EPO; in particular, the EPO does not guarantee that they are 
complete, up-to-date or fit for specific purposes. Description of EP 0580918 (Al) 
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The invention relates to an apparatus in accordance with preamble of Claim 1. The cell pile of this apparatus forms a battery of solid electrolyte fuel cells, 
which are in series peeled. The central-symmetrical fuel cell is from the EP-A-0 437,175 (= P.6325) known. The process taking place in the disk shaped 
electrochemical active elements, which supplies the electrical energy of the gas cell battery, runs off with temperatures between approximately 850 and 
900 DEG C. The lower temperature is present at the periphery of the electrochemical active elements, the higher in the center. The gaseous fuel becomes 
axial supplied. The air fed at the periphery of the cells, which before in an heat exchanger by means of the hot exhaust gas heated is, arrives first by a 
radial Spaltraum into the cell center, before she comes with the electrochemical active elements into contact. It is provided, the gas, which is more useful 
to approximately 85% with the currentsupplying process in the maximum, in an afterburning area at the cylindrical surface of the cell pile by means of 
the air, which withdraws parallel with the gas from the fuel cells, complete to burn. Concerning the mentioned operating temperatures of 850/900 DEG C 
it is to be expected that the development will lead electrochemical active elements to a decrease of this temperature on around the 700 DEG C. 

Other details, the heat balance of the gas cell battery respective, are in the EP-A-0 473,540 (= P.6380) described. In particular there distinguished 
becomes between an external and an internal recuperator. The external recuperator is the mentioned above waste-gas heat exchanger. The internal 
recuperator consists of a plate shaped temperature equalizing body and heat exchange elements at the periphery of the fuel cell. Owing to this internal 
recuperator are the temperature gradients arising in the cell favourable- proves substantial smaller as with other known fuel cells. 

Since the currentsupplying process of the apparatus according to invention runs off only with high temperatures, a warm sheath is necessary, which limits 
the heat loss so far that the high process temperature is at all realizable. It is object of the invention to create a sheath with which using little warm 
material as small an heat loss as possible adjusts itself. This object becomes dissolved by the characterizing features of the first claim. Particular 
embodiments of the apparatus according to invention are characterized by the dependent claims. 

Instead of the air required for the process becomes first before-heated in an external recuperator, the air becomes used with the apparatus according to 
invention as heat sink, as the warm one in the sheath, flowing away from the cell pile, becomes at least partly caught and again the reaction place 
returned. The sheath takes over thereby apart from its warm function the role of the external recuperator. 

Subsequent one becomes the invention on the basis designs explained. Show: 
Fig. 1 an apparatus according to invention with partly cut open sheath, 

Fig. 2 a side view of the apparatus according to invention with a cutout of the longitudinal section, 
Fig. 3 a ausschnittsweise cross section shown, 

Fig. 4 a representation as in Fig. 2 with a second embodiment of the sheath and 
Fig. 5 a third embodiment. 

The multilayer formed sheath 2 of the stack 1 with the fuel ceils 10 in the figs 1, 2 and 3 exhibits the subsequent components: an outside covering wall 
20 (= outer layer) with an outer surface 20a, a bottom plate 20b and a top surface 20c; an air supply connecting piece 30 for the air 50; a first piece of 
coat of 21 and a second piece of coat of 22 from a warm material; a Verdrangerkorper 23 in the trigger 13 of the exhaust gas 60; a warm surface 24 of a 
waste-gas heat exchanger 24 ' and an heating surface 25 of an afterburning area 15, which is both surfaces of 24 and 25 sections of an axial tube. Soil 
isolation 26, which consists of two parts 26a and 26b, is to be seen in Fig. 2. 

The supply place 11 for the gas 40 is in the center of the bottom plate 20b. The channel system of the sheath 2 for the air consists of the subsequent 
compartments: an annular gap channel 31, which forms a first cavity between the outer layer 20 and the inner covering parts together with the radial 
Spaltraum 32; an annular gap channel 33, which is the air space of the waste-gas heat exchanger 24 '; a second radial Spaltraum 34, by which the air 
becomes again against outer the gap 35 between the two pieces of coat 21 and 22 passed; radial air passages 36 of the piece of coat of 22, which make 
the uniformly distributed compound between the gap 35 and the axial, along the heating surface 25 disposed channels 37. The channels 37 are above 
lateral by the radial wall 24a and by the lameilas or ribs 25a limited. 

The first piece of coat of 21 and the soil isolation 26 form together an essentially air-impermeable second layer of the sheath 2. The air supply connecting 
piece 30 at the outside covering wall 20 and the transition points of the first cavity 31, 32 to the inner channel system 33-37 are kind of such disposed 
that the supplied air 50 works as heat sink for the radial outward flowing warm one. In this way intercepted warm one becomes again back the cell pile 1 
transported. 

2 counter- current heat exchangers integrated with the trigger 13 for the hot exhaust gases the 60 into the sheath 24 ', by means of which waste heat to 
the air preheated in the first cavity 31, 32 transfered becomes, is part of the external recuperator. The piece of coat of 22 with the radial channels 36 as 
well as the heating surface 25, at the one other heating of the air made, are to be ranked also among the external recuperator. The apparatus according 
to invention should be kind of such designed that the warm ones set free in the afterburning area 15 with the combustion by the heating surface 25 to the 
air in the channels 37 (over heat conduction) and to the piece of coat of 22 (over thermal radiation) discharged it becomes essentially. By the combustion 
it is not to come at the cylindrical pile surface owing to the radial temperature heat sink to an increase in temperature over the mentioned above 
approximately 850 DEG C. 

The waste-gas heat exchanger 24 ' can be - as in Fig.l or Fig. 2 shown - simple from two ringraumformigen channels 33 and 16, who are 24 separate by 
the warm tubular piece, constructed. The channel becomes 16 23 limited for the hot exhaust gas 60 on the inside by the Verdrangerkorper. The waste- 
gas heat exchanger 24 ' can be also different formed, for example like it in Fig. 4 or Fig. 5 indicated is: The trigger 13 is a tube with small diameter and 
without Verdrangerkorper 23. For surface enlargement represented ribs on the interior and also cannot be on the outside of the tube 13 provided. 

So that to ail fuel cells 10 of the stack 1 same operating conditions apply, the air stepping by the radial channels 36 must everywhere with same 
temperature of the heating surface 25 inflows. This requirement can be fulfilled, if the gap 35 between the two pieces of coat of 21 and 22 the 
temperature field in the sheath 2 becomes corresponding kind of such disposed that the temperature of the air, which becomes the gap 35 supplied is 
essentially equally large as the average temperature of the sheath 2 at the gap 35. Since a radial heat flow in the sheath 2 prevails, the temperature at 
the surface of the piece of coat of 22 approximately 10 K located at the gap 35 is larger as the air temperature, while the opposite surface of the piece of 
coat of 21 exhibits a corresponding deeper temperature. With this arrangement of the gap the temperature of the air with the transport to the single 
channels 36 of the piece of coat of 22 and thus the air does not occur itself 35 changed everywhere with same temperature these channels 36. 

The radial air passages with for example circular cross section, which exhibit all with advantage the same diameter, are in axial series 36 ' (see Fig. 4) 
disposed. Also the air supply pipes 12 (Fig. 3), which the compound between the axial channels 37 and the fuel cells manufacture, are likewise in axial 
series aligned, whereby these series are offset disposed opposite the series 36 ' so that the series 36 ' on side of the axial channel 37 and the series of 
the air supply pipes 12 on the other side of the same channel 37 disposed are. Thus a maximum residence time of the air at the heating surface 25 
results. Each air passage 36 the air supply pipes 12 in each case a group of fuel ceils are 10 associated. The number of the cells per group is equally large 
in each case, for example 5. 

The temperature of the air, which becomes 10 supplied over the lines 12 the fuel cells, is more controllable into limited measures, if the second piece of 
coat becomes 22 rotatable formed. By rotation of the radial channels 36 against the associated air supply pipes 12 the residence time of the air in the 
axial channel 37 and thus the Warmeaufnahme reduced can become. For example the soil isolation 26 can become two-piece with around the pile axle 
rotatable formed part 26a performed, whereby this part 26a with the second piece of coat of 22 is to be located in fixed connection. The piece of coat of 
22 is to stand thereby with the radial wall 24a only in affecting contact, so that a rotating motion is possible opposite this stationary wail. The rotating 
motion can for example with a friction role 27 and a drive 28, which are performed at the underside of the soil isolation 26a disposed (see Fig. 2), become. 

The warm parts (21, 22, 26) of the sheath become made with advantage on a type known from the building of furnaces from a ceramic mass. The outer 
layer 20 of the sheath can become with additional warm layers 201, 202 and 203 (see Fig. 4) provided, which are the corresponding temperature of the 
warming up air various thick formed. The first cavity 31, 32 can become by inclusion of a radial Spaltraums 31a with the bottom plate 20b extended. In 
this case the air supply connecting piece 30 is in the central portion of the covering soil. As in Fig. 5 shown is, the annular gap channel knows 31 with a 
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cylindrical wall 20a into two prallele compartments 31c and 3 Id divided becomes. The air 50 becomes above over an annular distribution channel 31b the 
compartment 31c supplied; it crosses down into the second compartment 31d. With this division of the outside covering cavity an improved shield of the 
radial heat flow results. Also with the embodiment in accordance with Fig. 5 an additional Spaltraum can become 31a as with that in accordance with Fig. 4 
provided. In this case a second, as air supply disposed in Fig. 4 at the bottom plate 20b is 30 necessary. 

With the description of the apparatus according to invention for the sake of simplicity for example spoken is from bottom plate or soil isolation. Actual one 
can this apparatus be oriented however relative to the gravity field arbitrary. So also for example the axis of the apparatus can be horizontal directed or 
the bottom plate 20b can, the trigger 13 down lie above. 

In order to illustrate the impact of the apparatus according to invention regarding the thermal insulation with their sheath, the subsequent thermal ratios 
for an example become described, which concerns an attempt device: 

The stack 1 covers 40 cells and exhibits an height of 40 cms. The sheath is constructed in accordance with Fig.l, The electrochemical active element of 
the fuel cell 10 with a diameter of 12 cms a generated electric current of 30 A with a voltage of 0.5 V; thus the electric power generated by the whole 
battery amounts to 600 W (ail numbers are rounded). Hydrogen becomes with a mass flow of 0.02 g/s as fuel 40 used. For the air 50 a mass flow of 2 
g/s required becomes. Only the half of the fuel becomes used with the electrochemical process. The exhaust gas 60 withdraws with the trigger 13 with a 
temperature of 500 DEG C. The efficiency concerning the electric power amounts to 20%. 

When flowing through the outside covering cavity 31, 32 heated itself the air 50 of the ambient temperature on 100 DEG C. In the waste-gas heat 
exchanger the temperature of the air increases by 300 K, so that the inlet temperature amounts to with the radial channels 36 of the piece of coat 22,400 
DEG C. With the transport by these channels 36 increased itself the temperature around other 100 K. Then the air becomes heated by the heating surface 
25, whose temperature is 800 DEG C, on 700 DEG C, and with this temperature the air finally occurs by the supply pipes 12 the fuel cells. The air 
experienced an heating, which corresponds to an heating power of 1500 W with the passage by the sheath. By the waste-gas heat exchanger 24 ■ are 
thereby approximately 600 W applied; thus the remaining channel system of the sheath contributes 2 to the heating 900 W. With this amount the 
amounts of heat are given, which become returned per second by the air from the sheath the fuel cells. Those the exhaust stream corresponding thermal 
output amounts to approximately 1200 W; equally large is thereby the heat loss by the covering surface. As the outside covering wall will provide 20 with 
thermal barrier coatings (in accordance with Fig. 4), the heat loss can become other - for example on 500 W - reduced. Regarding the commercial use of 
the fuel ceils the efficiency on 50% increased can become, if beside various improvements it is ensured that 85% of the fuel gas for the currentsupplying 
process and only 15% for the post combustion used become. In this case for example a thermal exhaust achievement of 900 W and an heat loss of 600 
W oppose an electric power of 1500 W. 
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© Die Vorrichtung mit Hochtemperatur-Brennstoff- 
zellen (10) besteht aus einem im wesentlichen zen- 
tralsymmetrischen Zellenstapel (1) und einer warme- 
dammenden Huile (2). Ein Nachverbrennungsraum 
(15) liegt zwischen der zyiindrischen Oberflache des 
Zellenstapeis und der Huile. An der zyiindrischen 
Oberflache des Stapeis sind die Luftzufuhrleitungen 
(12) der Brennstoffzellen angeordnet. Erfindungsge- 
mass ubernimmt die Huile neben ihrer warmedam- 
menden Funktion die Rolle eines externen Rekupe- 
rators. Statt dass die fur den Prozess benotigte Luft 
zuerst in einem separaten externen Rekuperator vor- 
erhitzt wird, wird die Luft als Warmesenke verwen- 
det, indem die aus dem Zellenstapel wegfliessende 
Warme in der Huile zumindest teilweise aufgefangen 
und wieder zum Reaktionsort zuruckgefuhrt wird. Die 
Huile ist mehrschichtig ausgebiidet und weist ein 
Kanalsystem (31-37) fur den Luftstrom auf. Zwischen 
einer ausseren Wand (20), die eine erste Schicht der 
Huile bildet, und den inneren Teilen (21-26) der 
Huile liegt ein erster Hohlraum (31, 32), in weichem 
eine Kuhlung der Huile durch Luft (50) erfolgt. Das 
dem ersten Hohlraum anschliessende Kanalsystem 
(33-37) ist fur eine weitere Erwarmung der Luft vor- 
gesehen. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemass 
Oberbegriff von Anspruch 1. Der Zellenstapel die- 
ser Vorrichtung bildet eine Batterie von Feststoff- 
elektrolyt-Brennstoffzellen, die in Serie geschalten 
sind. Die zentraisymmetrische Brennstoffzelle ist 5 
aus der EP-A-0 437 175 (= P.6325) bekannt. Der 
in den scheibenformigen elektrochemisch aktiven 
Elementen stattfindende Prozess, der die elektri- 
sche Energie der Brennstoffzellenbatterie liefert, 
lauft bei Temperaturen zwischen rund 850 und 10 
900 °C ab. Die niedrigere Temperatur liegt an der 
Peripherie der elektrochemisch aktiven Elemente 
vor, die hohere im Zentrum. Der gasformige 
Brennstoff wird axial zugefuhrt Die an der Periphe- 
rie der Zellen eingespeiste Luft, die zuvor in einem 75 
Warmetauscher mittels des heissen Abgases er- 
hitzt worden ist, geiangt zunachst durch einen ra- 
dialen Spaltraum in die Zellenmitte, bevor sie mit 
den elektrochemisch aktiven Elementen in Kontakt 
kommt. Es ist vorgesehen, das Gas, das beim 20 
stromliefernden Prozess im Maximum zu etwa 85% 
nutzbar ist, in einem Nachverbrennungsraum an 
der zylindrischen Oberflache des Zellenstapels mit- 
tels der Luft, die parallel mit dem Gas aus den 
Brennstoff zellen austritt, vollstandig zu verbrennen. 25 
Bezuglich den erwahnten Betriebstemperaturen 
von 850/900 0 C ist zu erwarten, dass die Weiterent- 
wicklung der elektrochemisch aktiven Elementen zu 
einer Erniedrigung dieser Temperatur auf um die 
700 0 C fDhren wird. 30 

Weitere Details, den Warmehaushait der 
Brennstoffzellen-Batterie betreffend, sind in der EP- 
A-0 473 540 (= P.6380) beschrieben. Insbesonde- 
re wird dort zwischen einem externen und einem 
internen Rekuperator unterschieden. Der externe 35 
Rekuperator ist der oben erwahnte Abgaswarme- 
tauscher. Der interne Rekuperator besteht aus ei- 
nem plattenformigen Temperaturausgleichskdrper 
und Warmetauscherelementen an der Peripherie 
der Brennstoffzelle. Dank dieses internen Rekupe- 40 
rators sind die in der Zelle auftretenden Tempera- 
turgradienten vorteiihafterweise wesentlich kleiner 
als bei anderen bekannten Brennstoffzellen. 

Da der stromliefernde Prozess der erfindungs- 
gemassen Vorrichtung nur bei hohen Temperatu- 45 
ren ablauft, ist eine warmedammende Hulle not- 
wendig, die den Warmeverlust so weit einschrankt, 
dass die hohe Prozesstemperatur uberhaupt reali- 
sierbar ist. Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Hulle 
zu schaffen, bei der sich unter Verwendung von 50 
wenig warmedammendem Material ein moglichst 
geringer Warmeverlust einstellt. Diese Aufgabe 
wird durch die kennzeichnenden Merkmale des er- 
sten Anspruchs gelost. Besondere Ausfiihrungsfor- 
men der erfindungsgemassen Vorrichtung sind 55 
durch die abhangigen Anspruche gekennzeichnet. 

Statt dass die fur den Prozess benotigte Luft 
zuerst in einem externen Rekuperator vorerhitzt 



wird, wird die Luft bei der erfindungsgemassen 
Vorrichtung als Warmesenke verwendet, indem die 
aus dem Zellenstapel wegfliessende Warme in der 
Hulle zumindest teilweise aufgefangen und wieder 
zum Reaktionsort zuruckgefuhrt wird. Die Hulle 
ubemimmt dabei neben ihrer warmedammenden 
Funktion die Rolle des externen Rekuperators. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von 
Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemasse Vorrichtung 

mit teilweise aufgeschnittener Hulle, 
Fig. 2 eine Seitenansicht der erfindungsge- 
massen Vorrichtung mit einem Aus- 
schnitt des Langsschnitts, 
Fig. 3 einen ausschnittsweise gezeigten 
Querschnitt, 

Fig. 4 eine Darstellung wie in Fig.2 mit einer 
zweiten Ausfuhrungsform der Hulle 
und 

Fig. 5 eine dritte Ausfuhrungsform. 

Die mehrschichtig ausgebildete Hulle 2 des 
Stapels 1 mit den Brennstoffzellen 10 in den Figu- 
ren 1, 2 und 3 weist folgende Bestandteile auf: eine 
aussere Hullenwand 20 (= aussere Schicht) mit 
einer Mantelflache 20a, einer Bodenplatte 20b und 
einer Deckfiache 20c; einen Luftzufuhrstutzen 30 
fur die Luft 50; ein erstes Mantelstuck 21 und ein 
zweites Mantelstuck 22 aus einem warmedammen- 
den Material; einen Verdrangerkorper 23 im Abzug 
13 des Abgases 60; eine warmeObertragende Fia- 
che 24 eines Abgaswarmetauschers 24' und eine 
Heizflache 25 eines Nachverbrennungsraums 15, 
welche beiden Flachen 24 und 25 Teilstucke eines 
axiaien Rohres sind. Eine Bodenisolation 26, die 
sich aus zwei Teiien 26a und 26b zusammensetzt, 
ist in Fig.2 zu sehen. 

Die Zufuhrstelle 11 fur das Gas 40 befindet 
sich im Ze trum der Bodenplatte 20b. Das Kanal- 
system de Hulle 2 fur die Luft besteht aus folgen- 
den TeilraL-nen: einem Ringspaltkanal 31, der zu- 
sammen rr.r; dem radialen Spaltraum 32 einen er- 
sten Hohfr&um zwischen der ausseren Schicht 20 
und den inneren Hullenteilen bildet; einem Rings- 
paltkanal 33, welcher der Luftraum des Abgaswar- 
metauschers 24' ist; einem zweiten radialen Spal- 
traum 34, durch den die Luft wieder gegen aussen 
zum Spalt 35 zwischen den beiden Manteistucken 
21 und 22 geleitet wird; radiale Luftkanale 36 des 
Mantelstucks 22, die gleichmassig verteilt die Ver- 
bindung zwischen dem Spalt 35 und den axiaien, 
entlang der Heizflache 25 angeordneten Kanalen 
37 herstellen. Die Kanale 37 sind oben durch die 
radiale Wand 24a und seitlich durch die Lamellen 
oder Rippen 25a begrenzt. 

Das erste Mantelstuck 21 und die Bodenisola- 
tion 26 bilden zusammen eine im wesentlichen 
luftundurchlassige zweite Schicht der Hulle 2. Der 
Luftzufuhrstutzen 30 an der ausseren Hullenwand 
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20 und die Ubergangssteilen vom ersten Hohiraum 
31, 32 zum inneren Kanalsystem 33-37 sind soi- 
cherart angeordnet, dass die zugefuhrte Luft 50 als 
Warmesenke fur die radial nach aussen fiiessende 
Warme wirkt. Die auf diese Weise abgefangene 
Warme wird wieder zuruck zum Zeilenstapei 1 
transportiert. 

Der beim Abzug 13 fur die heissen Abgase 60 
in die Hulle 2 integrierte Gegenstrom-Warmetau- 
scher 24', mitteis welehem Abwarme an die im 
ersten Hohiraum 31, 32 vorgewarmte Luft ubertra- 
gen wird, ist Teil des externen Rekuperators. Das 
Manteistuck 22 mit den radiaien Kanalen 36 sowie 
die Heizflache 25, an der eine weitere Erhitzung 
der Luft erfolgt, sind auch zum externen Rekupera- 
tor zu zahlen. Die erfindungsgemasse Vorrichtung 
soli soicherart ausgeiegt sein, dass im wesentii- 
chen die im Nachverbrennungsraum 15 bei der 
Verbrennung freigesetzte Warme durch die Heizfla- 
che 25 an die Luft in den Kanalen 37 (uber War- 
meieitung) und an das Manteistuck 22 (uber War- 
mestrahlung) abgegeben wird. Durch die Verbren- 
nung soli es an der zyiindrischen Stapeioberflache 
dank der radiaien Warmeabfuhrung nicht zu einer 
Erhdhung der Temperatur uber die oben erwahn- 
ten rund 850 °C kommen. 

Der Abgaswarmetauscher 24 r kann - wie in 
Fig.1 oder Fig. 2 dargesteiit - einfach aus zwei 
ringraumformigen Kanalen 33 und 16, die durch 
das warmeubertragende Rohrstuck 24 getrennt 
sind, aufgebaut sein. Dabei wird der Kanal 16 fOr 
das heisse Abgas 60 auf der Innenseite durch den 
Verdrangerkorper 23 begrenzt Der Abgaswarme- 
tauscher 24' kann auch anders ausgebildet sein, 
beispielsweise wie es in Fig.4 oder Fig.5 angedeu- 
tet ist: Der Abzug 13 ist ein Rohr mit kleinem 
Durchmesser und ohne Verdrangerkorper 23. Zur 
Oberflachenvergrosserung konnen nicht dargestell- 
te Rippen auf der innen- und auch auf der Aussen- 
seite des Rohres 13 vorgesehen sein. 

Damit fur alle Brennstoffzelien 10 des Stapels 
1 gleiche Betriebsbedingungen geiten, muss die 
durch die radiaien Kanaie 36 tretende Luft Liberal! 
mit gleicher Temperatur der Heizflache 25 zustro- 
men. Diese Forderung lasst sich erfCillen, wenn der 
Spalt 35 zwischen den beiden Manteistucken 21 
und 22 dem Temperaturfeld in der Huiie 2 entspre- 
chend soicherart angeordnet wird, dass die Tempe- 
ratur der Luft, die dem Spait 35 zugefuhrte wird, im 
wesentiichen gieich gross ist wie die mittiere Tem- 
peratur der Huiie 2 am Spalt 35. Da ein radialer 
Warmefiuss in der Huiie 2 herrscht, ist die Tempe- 
ratur an der am Spait 35 liegenden Oberflache des 
Mantelstucks 22 rund 10 K grosser als die Lufttem- 
peratur, wahrend die gegenuberliegende Oberfla- 
che des Mantelstucks 21 eine entsprechend tiefere 
Temperatur aufweist. Bei dieser Anordnung des 
Spaltes 35 verandert sich die Temperatur der Luft 
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beim Transport zu den einzeinen Kanaien 36 des 
Mantelstucks 22 nicht und somit tritt die Luft uber- 
ali mit gleicher Temperatur in diese Kanaie 36 ein. 
Die radiaien Luftkanale mit beispielsweise 

5 kreisformigem Querschnitt, die mit Vorteii alle den 
gleichen Durchmesser aufweisen, sind in axiaien 
Reihen 36' (siehe Fig.4) angeordnet. Auch die Luft- 
zufuhrieitungen 12 (Fig.3), weiche die Verbindung 
zwischen den axiaien Kanalen 37 und den Brenn- 

70 stoffzeilen herstelien, sind ebenfalls in axiaien Rei- 
hen ausgerichtet, wobei diese Reihen gegenuber 
den Reihen 36' versetzt angeordnet sind und zwar 
so, dass die Reihe 36' auf der einen Seite des 
axiaien Kanals 37 und die Reihe der Luftzufuhriei- 

15 tungen 12 auf der anderen Seite desselben Kanals 
37 angeordnet sind. Dadurch ergibt sich eine maxi- 
male Verweilzeit der Luft an der Heizflache 25. 
Jedem Luftkanal 36 sind die Luftzufuhrleitungen 12 
jeweils einer Gruppe von Brennstoffzelien 10 zuge- 

20 ordnet. Dabei ist die Anzahl der Zeiien pro Gruppe 
jeweils gieich gross, beispielsweise 5. 

Die Temperatur der Luft, die uber die Leitun- 
gen 12 den Brennstoffzelien 10 zugefuhrt wird, ist 
in beschranktem Masse steuerbar, wenn das zwei- 

25 te Manteistuck 22 drehbar ausgebildet wird. Durch 
Drehung der radiaien Kanaie 36 gegen die zuge- 
ordneten Luftzufuhrleitungen 12 kann die Verweil- 
zeit der Luft im axiaien Kanal 37 und damit die 
Warmeaufnahme verringert werden. Beispielsweise 

30 kann die Bodenisoiation 26 zweiteiiig mit einem um 
die Stapeiachse drehbar ausgebiideten Teil 26a 
ausgefuhrt werden, wobei dieses Teil 26a mit dem 
zweiten Manteistuck 22 in fester Verbindung ste- 
hen soil. Das Manteistuck 22 soli dabei mit der 

35 radiaien Wand 24a nur in beruhrendem Kontakt 
stehen, sodass eine Drehbewegung gegenuber die- 
ser stationaren Wand moglich ist. Die Drehbewe- 
gung kann beispielsweise mit einer Friktionsroiie 27 
und einem Antrieb 28, die an der Unterseite der 

40 Bodenisoiation 26a angeordnet sind (siehe Fig.2), 
ausgefuhrt werden. 

Die warmedammenden Teiie (21 , 22, 26) der 
Huiie werden mit Vorteii auf eine vom Ofenbau her 
bekannte Art aus einer keramischen Masse gefer- 

45 tigt. Die aussere Schicht 20 der Huiie kann mit 
zusatzlichen warmedammenden Lagen 201 , 202 
und 203 (siehe Fig.4) ausgestattet werden, die ent- 
sprechend der Temperatur der sich erwarmenden 
Luft verschieden dick ausgebildet sind. Der erste 

so Hohiraum 31 , 32 kann durch Hinzunahme eines 
radiaien Spaitraums 31a bei der Bodenplatte 20b 
erweitert werden. in diesem Fall befindet sich der 
Luftzufuhrstutzen 30 im mittieren Bereich des Hul- 
lenbodens. Wie in Fig.5 gezeigt ist, kann der 

55 Ringspaltkanal 31 mit einer zylinderformigen Wand 
20a in zwei praliele Teilraume 31c und 31 d unter- 
teilt werden. Die Luft 50 wird oben uber einen 
ringformigen Verteilkana! 31b dem Teilraum 31c 

3 
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zugefuhrt; sie tritt unten in den zweiten Teilraum 
31 d uber. Mit dieser Unterteilung des ausseren 
Hullenhohlraumes ergibt sich eine verbesserte Ab- 
schirmung des radialen Warmestroms. Auch bei 
der Ausfuhrungsform gemass Fig.5 kann ein zu- 
satzlicher Spaltraum 31a wie bei jener gemass 
Fig. 4 vorgesehen werden. In diesem Fall ist eine 
zweite, wie in Fig.4 an der Bodenplatte 20b ange- 
ordnete Luftzufuhrung 30 notig. 

Bei der Beschreibung der erfindungsgemassen 
Vorrichtung ist der Einfachheit halber beispielswei- 
se von Bodenplatte Oder Bodenisolation gespro- 
chen worden. Tatsachlich lasst sich aber diese 
Vorrichtung bezuglich dem Schwerefeld beliebig 
orientieren. So kann auch belspielsweise die Achse 
der Vorrichtung horizontal ysrichtet sein oder die 
Bodenplatte 20b kann oben, der Abzug 13 unten 
tiegen. 

Um die Wirkungsweise der erfindungsgemas- 
sen Vorrichtung hinsichtlich der Warmedammung 
durch deren Hulle zu veranschaulichen, werden 
nachfolgend die thermischen Verhaltnisse fur ein 
Beispiel beschrieben, das eine Versuchsvorrichtung 
betrifft: 

Der Stapel 1 umfasst 40 Zellen und weist eine 
Hone von 40 cm auf. Die Hulle ist gemass Fig.1 
aufgebaut. Das eiektrochemisch aktive Element der 
Brennstoffzelte 10 mit einem Durchmesser von 12 
cm erzeugt einen elektrischen Strom von 30 A bei 
einer Spannung von 0.5 V; somit betragt die durch 
die ganze Batterie erzeugte elektrische Leistung 
600 W (alle Zahlen sind gerundet). Dabei wird 
Wasserstoff bei einem Massenstrom von 0.02 g/s 
als Brennstoff 40 verwendet. Fur die Luft 50 wird 
ein Massenstrom von 2 g/s benotigt. Nur die Halfte 
des Brennstoffs wird beim elektrochemischen Pro- 
zess genutzt. Das Abgas 60 tritt beim Abzug 13 mit 
einer Temperatur von 500 ° C aus. Der Wirkungs- 
grad bezuglich der elektrischen Leistung betragt 
20%. 

Beim Durchstromen des ausseren Hulienhohl- 
raums 31 , 32 erwarmt sich die Luft 50 von der 
Umgebungstemperatur auf 100°C. Im Abgaswar- 
metauscher nimmt die Temperatur der Luft um 300 
K zu, sodass die Eintrittstemperatur bei den radia- 
len Kanalen 36 des Mantelstucks 22 400 °C be- 
tragt. Beim Transport durch diese Kanale 36 er- 
hoht sich die Temperatur um weitere 100 K. So- 
dann wird die Luft durch die Heizflache 25, deren 
Temperatur 800 °C ist, auf 700 °C aufgeheizt, und 
mit dieser Temperatur tritt die Luft schiiesslich 
durch die Zufuhrleitungen 12 in die Brennstoff zel- 
len ein. Die Luft hat beim Durchtritt durch die Hulle 
eine Erwarmung erfahren, die einer Heizleistung 
von 1500 W entspricht. Durch den Abgaswarme- 
tauscher 24* sind dabei rund 600 W aufgebracht 
worden; somit tragt das ubrige Kanalsystem der 
Hulle 2 zur Erwarmung 900 W bei. Mit diesem 
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Betrag ist die Warmemenge gegeben, die pro Se- 
kunde durch die Luft aus der Hulle zu den Brenn- 
stoffzellen zuruckgefuhrt wird. Die dem Abgas- 
strom entsprechende Warmeleistung betragt rund 

5 1200 W; gleich gross ist dabei der Warmeverlust 
durch die Hullenoberflache. Indem die aussere 
Hullenwand 20 mit Warmedammschichten (ge- 
mass Fig.4) versehen wird, kann der Warmeverlust 
weiter - beispielsweise auf 500 W - reduziert wer- 

70 den. Im Hinblick auf die kommerzielle Verwendung 
der Brennstoffzellen kann der Wirkungsgrad auf 
50% gesteigert werden, wenn neben verschiede- 
nen Verbesserungen dafur gesorgt wird, dass 85% 
des Brennstoffgases fur den stromliefernden Pro- 

75 zess und nur 15% fur die Nachverbrennung ge- 
nutzt wird. In diesem Fall steht einer elektrischen 
Leistung von 1500 W beispielsweise eine thermi- 
sche Abgasleistung von 900 W und ein Warmever- 
lust von 600 W entgegen. 

20 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung bestehend aus einem Stapel (1) 
von im wesentlichen zentralsymmetrischen 

25 Hochtemperatur-Brennstoffzellen (10), einer 

warmedammenden Hulle (2) und einem Nach- 
verbrennungsraum (15) zwischen der zylindri- 
schen Oberflache des Zeltenstapets (1) und 
der Hulle, wobei Luftzufuhrleitungen (12) zu 

30 den Brennstoffzellen an der zylindrischen 

Oberflache des Zellenstapels angeordnet sind, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hulle 
(2) mehrschichtig ausgebildet ist und ein Ka- 
nalsystem (31-37) fur einen Luftstrom aufweist, 

35 dass zwischen einer ausseren Wand (20), die 

eine erste Schicht der Hulie bildet, und den 
inneren Teilen (21-26) der Hulle ein erster 
Hohlraum (31, 32) iiegt, in welchem eine Kuh- 
lung der Hulle durch Luft (50) erfolgt, und dass 

40 das dem ersten Hohlraum anschliessende Ka- 

nalsystem (33-37) fUr eine weitere Erwarmung 
der Luft vorgesehen ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
45 zeichnet, dass mindestens ein Luftzufuhrstut- 

zen ^30) an der ausseren Hullenwand (20) vor- 
gesehen ist und dass dieser oder diese Stut- 
zen 30) und die Ubergangsstellen vom ersten 
Hontraum (31, 32) zum inneren Kanalsystem 
so (33-37) solcherart angeordnet sind, dass die 

zugefuhrte Luft (50) als Warmesenke fur die 
radial nach aussen fliessende Warme wirkt. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 
55 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abzug 

(13) fur die heissen Abgase (60) als Warme- 
tauscher (24*) in die Hulle (2) integriert ist, 
mittels welchem Abwarme an die im ersten 
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Hohlraum (31, 32) vorgewarmten Luft ubertrag- 
bar ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die inneren Teile der Hulle (2) 5 
durch ein erstes und ein zweites Mantelstuck 

(21 bzw. 22) sowie eine Bodenisolation (26) 
gebildet sind, wobei das erste Mantelstuck (21) 
und die Bodenisolation zusammen eine im we- 
sentlichen luftundurchlassige zweite Schicht w 
der Hulle bilden, das zweite Mantelstuck (22), 
das innerhalb des ersten Mantelstucks und im 
Bereich des Nachverbrennungsraums (15) an- 
geordnet ist, radiale Luftkanale (36) aufweist 
und zwischen den beiden Mantelstucken ein 15 
Spalt (35) liegt, der mit der Austrittsstelle der 
Luftseite (33) des Abgaswarmetauschers (24) 
verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, dass der Spalt (35) zwischen den 
beiden Mantelstucken (21 , 22) dem Tempera- 
turfeld in der Hulle (2) entsprechend solcherart 
angeordnet ist, dass die Temperatur der dem 
Spalt zugefuhrten Luft im wesentlichen gieich 25 
gross wie die mittiere Temperatur der Hulle 

am Spalt ist. 



9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das zweite Mantelstuck (22) urn 
die Stapelachse drehbar ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bodenisolation (26) ein 
drehbar ausgebildetes Teil (26a) aufweist und 
dass dieses Teil mit dem zweiten Mantelstuck 
(22) in fester Verbindung steht. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dass die inneren 
Teile (21,22,23,26) der Hulle zumindest teilwei- 
se aus einer warmedammenden, keramischen 
Masse gefertigt sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 

1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die warme- 
ubertragende Flache (24) des Abgaswarmetau- 
schers (24') und die Heizflache (25) des Nach- 
verbrennungsraums (15) im wesentlichen zwei 
Teilstucke eines axialen Rohres sind. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch 

gekennzeichnet, dass zwischen dem Nachver- 30 
brennungsraum (15) und dem zweiten Mantel- 
stuck (22) eine Heizflache (25) angeordnet ist, 
an der die durch die radialen Kanale (36) zu- 
stromende Luft im wesentlichen mit der bei 
der Verbrennung freigesetzten Warme weiter 35 
aufgeheizt wird. 



7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Querschnittsflachen der ra- 
dialen Luftkanale (36) des zweiten Mantels (22) 40 
zumindest angenahert gieich gross sind und 
jedem Luftkanal (36) Luftzufuhrleitungen (12) 
jeweils einer Gruppe von Brennstoffzellen (10) 
zugeordnet sind, wobei die Anzahl der Zellen 

pro Gruppe jeweils gieich gross ist. 45 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die radialen Luftkanale 
(36) und die Luftzufuhrleitungen (12) in axial 
ausgerichteten und gegen einander versetzten 50 
Reihen (36') angeordnet sind und dass axiale 
Rippen (25a) auf der Heizflache (25) den Luft- 
raum in axiale Kanale (37) unterteilen, wobei 

die radialen Luftkanale (36) und die zugeord- 
neten Luftzufuhrleitungen (12) mit demselben 55 
Kanal (37) in Verbindung stehen. 
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